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UnveranderlSohes Exemplar 

ExempEair® hnmrfa&la 1/6 .: r; # . .-179.2002 

Sy st feme d ' entrainement pour une 6olienne munie de 
deux helices contre rotatives. 

La present e invention concerne l f entrainement d'une gen£ratrice 
5 £lectrique ou d'un autre dispositif necessitant une source 
d'energie provenant d'une 6olienne a deux helices contre 
rotatives . 

Selon la pratique courante, les 6oliennes commercialisees 
actuellement possedent une seule helice. Th<§or iquement , le 
10 rendement aerodynamique de 1 ' entrainement par une helice ne 
peut pas d£passer 59% (selon Betz, 1926)- Dans la pratique, 
ce r6sultat est encore plus f aible ( env • 40% dans les 
meilleures conditions). Une solution avantageuse pour 
augmenter le rendement global d r une 6olienne consiste a 
15 concevoir un systeme a deux helices contre rotatives. 

Ceci peut aussi avoir une application pour des systemes 
deja construits et consisterait a placer une deuxieme 
helice, soit montee juste devant ou derriere 1' helice 
existante tout en utilisant 1 * infrastructure d6ja en place. 
20 Plusieurs documents pr^sentent des m^thodes ou des systemes 
d' entrainement a deux helices. Un des plus anciens propose 
par Schonball (US patent 3 , 974 , 396 /1976 ) d6crit un 
dispositif ou une helice entrainant un rotor avec une autre 
helice entrainant le stator d'une gen^ratrice. D' autre 
25 part, il prevoit une possibility de combinaison des stator s 
et des rotors pour pouvoir r^gler l r excitation 61ectrique 
de la g£n6ratrice et influencer en meme temps la vitesse de 
rotation des helices. En ce qui concerne la chaine 
cinematique, ledit brevet prevoit une liaison mecanique 
30 entre deux helices. 

L' autre brevet connu: US patent 5 r 506 r 453 /1996 de McCombs 
deer it un arrangement avec deux helices, entrainant 
directement le rotor et le stator d'une gen&ratrice. La 
regulation du nombre de tours d' ensemble peut se faire par 
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un mecanisme agissant sur 1'inclinaison des pales ou tin 
autre dispositif . 

Les deux brevets d'Appa : US patent 6 , 127,739 /2000 et 
6,278,197 Bl /2001 sont bases sur un principe similaire par 



1 ' entr ainement de la g£neratr ice . La difference par rapport 
aux brevets precedents se situe dans la construction des 
pales; celles-ci possedent des canaux longitudinaux 
permettant le passage de 1'air qui est aspir£ au centre de 
rotation et 6jecte a 1 ' extr eraite des pales par la force 
centrifuge. La direction de la sortie de 1'air est 
tangentielle a la circonf£rence decrite par les extremites 
des pales. Ceci a et6 prevu pour augmenter le rendement 
aerodynamique de l'helice. 

Les configurations preferentielles sont illustrees par les 
figures suivantes: 

Fig. 1 montre une vue generale de l'6olienne construite. 
selon le present brevet. 

Fig. 2 montre la section passant par l'arbre principal 

d'une configuration avec un multiplicateur 6picycloidal 

place dans la nacelle pres de la g6n6ratrice. 

Fig. 3 montre la section passant par l'arbre principal 

d'une configuration avec un multiplicateur epicycloidal 

plac^ dans le moyeu d'une des helices. 

Fig. 4 montre la section d'un frein principal. 

Configuration g<§n£rale: 

La fig.l montre 1* arrangement pr6f£rentiel selon le present 
brevet: les deux helices 10 et 11 tournant en sens 
contraire sont placees face au vent devant le mat tubulaire 
9. La gen&ratrice est placee a 1' inter ieur de la nacelle 8. 



rapport au brevet de McCombs en ce qui concerne 
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Transmission de puissance: 

Conformement a la fig. 2 r la premiere helice 10 et son 
moyeu 26 sont supportes par l'arbre 12* Ledit arbre est 
guide par les roulements (paliers) 22 et 23 qui se trouvent 
a l'int^rieur de l'arbre creux 13. L ' autre helice 11 est 
support€e par l'arbre creux 13 qui a son tour est guide par 
les roulements (paliers) 14 et 16. Ces deux paliers sont 
solidaires au bati principal 21a de la nacelle 8. 
L'arbre 12 est 116 par un accouplement 25 au port 
satellites 17 du multiplicateur epicycloldal. L'arbre 13 
est lie a la couronne du multiplicateur epicycloldal. 
L ' arbre rapide 19 entraine la gen&ratrice J20 par 
intermediaire d'un accouplement 24. La couronne 18 et un 
port satellite 17 toument dans le sens oppose. La 
transmission de la puissance se fait par 1'engrenage des 
satellites 27 faisant partie integrante d'un multiplicateur 
epicycloxdal . 

La rotation opposee des helices est obtenue par des prof lis 
aerodynamiques appropries. La regulation du nombre de tours 
de chaque helice peut se faire de fagon similaire aux 
solutions connues jusqu'a present. 

La vitesse de rotation de la generatrice 19 sera 
proportionnelle a la somme de vitesses de chaque helice, 
soit: 

<*>i9 ~ |w 10 |+ Joj^I 

II en resulte qu'il sera judicieux de maintenir un nombre 
de tours similaire pour chaque h61ice. 

Selon la configuration proposee sur la fig. 2, la direction 
de rotation de 1' helice 10 et celle de l'arbre 19 de 
generatrice sera la meme. 

Des lors, les trois couples de rotation sont lies par la 
relation suivante: 
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Ou respectivement: 
5 est le couple provenant de l'helice 10 

agissant sur l'arbre 12 

est le couple provenant de l'helice 11 
agissaut sur l'arbre 13 

^ est le couple dans l'arbre 19 qui entraine 
10 un generateur 20. 

On peut en deduire que les couples M 12 et M 13 lie sont pas 
egaux et que la difference pour la multiplication i=15 est 
d'ordre de 7%* 

15 En admettant que la construction des deux helices est la 
meme (nombre de pales ) , il peut etre judicieux de 
diff&rencier le diametre de l'h<§liae 10 par rapport a 
1' autre 11. Ceci permet de faciliter le reglage de la 
vitesse de rotation, 

20 Selon 1' autre variante, le nombre des pales dans chaque 
h&lice r est different et le diametre de chacune est 
different. 

L' autre variante de construction r montree sur la Fig* 3, 
est caracterisee par 1' emplacement du multiplicateur dans 

25 le moyeu d'une helice. L'helice 10 est guid£e par les 
paliers 22 et 23. I«e port satellite 17 se trouve entre ces 
deux paliers. I. 'helice 11 est guid6e par les paliers 14 et 
16. L'arbre rapide 19 sortant du multiplicateur est 
connecte par 1 ' interm6diaire d'un accouplement 24 a une 

30 generatrice 20. L'helice 11 est liee a la couronne 18 et 
celle-ci a 1'axe 13 qui guide d' ensemble de deux helices 10 
et 11. Ainsi, de man i ere g£n<§rale, le f onctionnement 
d' ensemble decrit prec^demment reste inchange. 
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Frein & securities fig 4: 

En cas de necessite, les helices doivent etre arretees par 
un frein* Le concept faisant objet de la presente 
invention, necessite du systeme de freinage et de securite 
5 connue dans la pratique courante, Toutefois, sur la Fig* 4 
et dans la description detaill^e qui suit est d£crit un 
frein faisant partie de la presente invention. Selon la 
Fig* l r le frein 15 est installe sur les arbres lents 12 et 
13 et est fixe sur le bati 21a. 

10 Les deux demi-tambours 31a et 31b sont actionn^s par les 
pistons (ressorts) 32a et 32b et peuvent se d^placer p. ex. 
horizontalement connue sur la Fig. 4* Pendant un 
fonctionnement normal, un jeu est maintenu entre les demi- 
tambours 31a/31b qui ne toument pas et les poussoirs 30. 

15 De meme entre lesdits poussoirs et l'arbre 12. 

Lors du freinage, les surfaces int^rieures de ces deux 
demi- tambours sont en contact (friction) avec les tetes des 
poussoirs 30. Les autres extremites des poussoirs 30 sont 
en contact (friction) avec l'arbre 12. Les poussoirs sont 

20 guides par les ouvertures correspondantes dans l r arbre 13. 
Lesdits poussoirs peuvent se d^placer librement dans le 
sens defini pas ces logements. La reaction due au freinage 
exerce sur 1 ' arbre 12 par les poussoirs 30 est reprise par 
les logements des poussoirs dans l'arbre 13. La rotation de 

25 deux demi- tambours 31a et 31b est bloquee par les elements 
34a et 34b. La reaction finale sur le bati 35a et 35b de la 
nacelle sera la difference entre ces deux couples. Elle 
sera done plus faible que dans le cas de freinage d'une 
seule helice. 

30 Le nombre de poussoirs 30 depend des parametres techniques, 
raais doit etre de pr€f£rence un nombre pair. 

Au lieu de deux demi-tambours 31a et 31b, 1' autre systeme 
de d'appuis sur les poussoirs peut aussi avoir 
1 * application p. ex. telle qu'elle est connue dans les 
35 f reins a ruban. 
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Un premier avantage de la presente 1' invention est de 
proposer un dispositif permettant d'augmenter le rendement 
a6rodynamique d'une eolienne d'env. 40% a env. 60%. Ceci se 

5 traduit par la possibility d'extraire plus d'energie d'une 
surface de terre/mer allouee pour une ferme eolienne. 
Un autre avantage de 1 9 invention est de proposer une 
solution ou 1' augmentation de la puissance passe par 
1' augmentation de la vitesse relative de rotation et non 

10 pas par 1 9 augmentation du couple traversant la chaine 
cinematique. I«a grandeur du multiplicateur reste done 
similaire a la solution d'une helice simple. D' autre part 
la multiplication totale du multiplicateur peut etre 
divis^e par deux (i.e. la multiplication actuelle qui est 

15 env. 20-30 passe a 10-15 )• Ceci peut etre realise par un 
simple multiplicateur plan€taire a un etage. 

L r avantage suivant consiste a maintenir au niveau similaire 
la reaction mecanique du systeme d'entrainement sur le mat 
malgre 1 ' augmentation de la puissance. Ceci vient du fait 

20 que la reaction dans la direction du vent augment e, mais la 
reaction due au couple engendre par une helice et repris 
par 1 ' autre helice et le systeme reste en quasi-equilibre 
dans le plan perpendiculaire a la direction du vent. 
Ii 9 avantage supplementaire consiste en ce que le freinage de 

25 deux helices est fait de sorte que le couple de freinage 
provenant d' une helice est compense par le couple de 
1' autre - d'ou un faible effort stir le bati de la nacelle 
par rapport a la solution a une helice. 

Un avantage supplesmentaire consiste en ce que le 
30 multiplicateur tourne autour de son propre axe central 
favor isant ainsi un echange thermique avec l'air ambiant, 
d'ou la possibility de diminuer fortement, voire supprimer 
le systeme de refroidissement. 
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1 Systeme d'entrainement par line eolienne a deux helices 
contre rotatives, comprenant un multiplicateur de type 
epicy c loxdal caracterise en ce que deux arbres dudit 
multiplicateur sont connectes aux helices respectives 
et le troisieme arbre, qui a la vitesse rapide, est 
connecte a une g^neratrice 61ectrique, ou un autre 
dispositif absorbant l'6nergie sous forme d'un couple 
d ' entr ainement . 

2 Systeme selon la revendication 1 caracttrisS en ce que 
chaque helice peut avoir un diametre et un nombre de 
pales differents. 

3 Systeme selon les revendications precedentes 
caracterise en ce qu'un multiplicateur epicycloidal 
est place dans le moyeu d'une des helices. 

4 Systeme caracteris6 en ce que les pales sont 
remplacees par un autre profil qui permet d r extraire 
1'energie d'un medium en mouvement relatif ♦ 

5 Systeme caracterise en ce que la synchronisation 
mecanique ou electronique du mouvement des helices est 
intr oduit . 

6 Dispositif de freinage de rotation des helices 
caracterise par son emplacement entre deux arbres 
lents du multiplicateur de vitesse. 

7 Dispositif de freinage selon la revendication 6 
caracterise en ce que la reaction sur le bati du au 
couple de freinage d'un arbre est compense par la 
reaction due au couple de freinage de 1' autre arbre. 

8 Une ferine eolienne caracterisee en ce qu'elle est 
constitute d'au moins une installation suivant au 
moins l'une des revendications precedentes. 
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La pr^sente invention concerne 1 9 entrainement d'une 
generatrice electrique par une eolienne a deux helices 

5 contre rotatives. L ' invention comprend aussi un dispositif 
de f reinage de deux arbres coaxiaux des helices 
correspondantes . Ce type de configuration est 
particulierement avantageux lor squ ' on recherche a augmenter 
le rendement aerodynamique du systeme d r entrainement et 

10 accroitre la quantity d'6nergie obtenue sur surface allouee 
a une ferme eolienne* £ r t . * 
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